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Lyhenteet ja määritelmät 
 
 
DALI Digital Addressable Lighting Interface. Digitaali-
nen valaistuksen ohjausväylä elektronisille liitän-
tälaitteille ja himmentimille. 
 
DSI Digital Signal Interface. Valaistuksenohjausproto-
kolla. 
 
EIB European Installation Bus. Avoin hajautettu kent-
täväylätekniikka. 
 
huoltoikä Huoltoikä on aika (tuntia), jolloin 80 % kokonais-
valomäärästä on jäljellä. 
 
keskimääräinen elinikä Keskimääräinen elinikä (tuntia) on aika, jolloin 
50% suuremmasta määrästä lakkaa toimimasta. 
 
KNX Avoin standardi väyläpohjaiseen tiedonsiirtoon 
koti- ja kiinteistöohjausten sovelluksiin. 
 
LED   Loistediodi. 
 
liiketunnistin   Liiketunnistin havaitsee liikkeen. 
  
läsnäolotunnistin Läsnäolotunnistin havaitsee kohteen läsnäolon. 
  
taloudellinen elinikä Taloudellinen elinikä on aika, jolloin 70 % koko-
naisvalomäärästä on jäljellä.  
 
tasaisuus  Valaistusvoimakkuuden korkeimman arvon ja 
keskiarvon suhde.  
  
 
 
 
valaistusvoimakkuus, E Kuvaa tietylle pinta-alalle lankeavaa valovirran 
määrää. Mittayksikkö on luksi (lx). 
 
valotehokkuus, H Tuotetun valovirran suhde sen tuottamiseen käy-
tetyn energian määrään. Mittayksikkö lm/W. 
 
valotiheys Valotiheys eli luminanssi on mitta pinnan kirkkau-
delle. Yksikkö on cd/m2. 
 
valovirta, Φ Valovirta on silmän spektriherkkyydellä painotettu 
yksittäisen valonlähteen näkyvän valon alueen sä-
teilyteho. Yksikkö on lumen. 
  
valovoima, I Valovoima kuvaa valonlähteestä tiettyyn suuntaan 
säteilevän valon intensiteettiä. 
 
värilämpötila Värilämpötila on määritellyn kappaleen lämpötila, 
jonka säteilemä valo vastaa tarkasteltavaa valoa.  
 
värintoistoindeksi, Ra Värintoistoindeksilla mitataan valonlähteen kykyä 
toistaa värit luonnollisena. Luku ilmoitetaan as-
teikolla 0–100. 
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1  Johdanto 
 
Tässä tutkielmassa käsittelen valaistuksen suunnittelua nykyaikaisten valaistusohjaus-
menetelmien avulla. Perinteinen "päälle/pois" -painonappikytkentä on saanut rinnalleen 
päivänvaloa ja läsnäoloa hyödyntäviä järjestelmiä. Vertailen tutkielmassani moderneja 
valaistuksenohjausmenetelmiä ja tavanomaisia  ohjausjärjestelmiä toisiinsa erilaisten 
ominaisuuksien ja hyötyjen suhteen. Erityisenä mielenkiinnon kohteenani vertailussa on 
teknillis-taloudelliset ominaisuudet.  Älykkään ohjausjärjestelmän oikealla käytöllä voi-
daan nimittäin säästää jopa 70% valaistuksen energiankulutuksesta. Hyvin toteutettu 
valaistusjärjestelmä lisää myös kiinteistön käyttäjien turvallisuutta.  
 
Varsinaisen valaistuksen suunnittelun ohella keskityn tässä työssä myös valaistuksen 
energiatehokkuuteen, sillä ympäristötietouden kasvaessa myös rakennusten energiate-
hokkuuteen kiinnitetään yhä enemmän huomiota – myös valaistuksen suunnittelussa. 
Valaistus on merkittävä energiankuluttaja, sillä valaisimet kuluttavat jopa 30% raken-
nuksen kokonaisenergiasta. Rakennusteollisuus on suurin energiankuluttaja kuljetusten 
ja voimalaitosten jälkeen. Asuin- ja toimistorakennusten lämmityksen, jäähdytyksen ja 
valaistuksen osuus on noin 40% teollisuusmaiden käyttämästä energiasta. Se on mer-
kittävä osuus, joka jättää paljon pelivaraa tehokkuuden optimointiin.  
 
Yleisesti rakennusten energiatehokkuuden optimoinnilla tarkoitetaan seuraavaa: 
 
• Käytetään energiaa vain silloin kun se on välttämätöntä  
• Käytetään vain se määrä energiaa, joka tarvitaan 
• Se energiamuoto, jota käytetään, käytetään mahdollisimman tehokkaasti. 
 
Energiakustannusten voimakas kasvu, kiristynyt lainsäädäntö ja tavoite pienentää ra-
kennusten hiilijalanjälkeä tuovat uusia vaatimuksia varsinkin suurten tilojen energian-
käytölle. Nykyisessä toimistorakennuskannassa on edelleen käytössä vanhentunutta 
tekniikkaa, eikä uusissakaan rakennuksissa hyödynnetä täysimääräisesti nykyaikaisella 
teknologialla saavutettavia energiansäästömahdollisuuksia. 
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Toisena painotusalueena tässä työssä on tarkoituksenmukaisen valaistuksen suunnitte-
lu jokaiseen esimerkkikohteeseen. Ihmisellä on erilaisia tarpeita valaistuksen suhteen, 
jotka esitetään kuvassa 1. Jokaisen kuvassa 1 esitetyn osa-alueen suhteellinen merki-
tys vaihtelee tilanteen mukaan. Laadukkaassa valaistuksessa näkyvyys on tärkeässä 
asemassa, mutta valaistukselle voidaan määritellä muitakin tarpeita kuin hyvä näky-
vyys. Esimerkiksi toimistotilojen suunnittelussa huomioitavia tekijöitä ovat työtehtävän 
vaatimukset ja näkömukavuus. Lisäksi toimistovalaistuksen tulee olla miellyttävä ja 
omalta osaltaan vaikuttaa positiivisesti työntekijän mielialaan ja tunnelmaan. Sen sijaan 
teollisuustilan valaistuksessa huomioitavia asioita ovat terveys, turvallisuus ja hyvin-
vointi esteettisten seikkojen sijaan. Valaistuksella luotava esteettisyys ja tunnelmalli-
suus nousevat kuitenkin tärkeiksi seikoiksi esimerkiksi ravintolassa ja yökerhossa, joi-
den viihtyisän ilmapiirin luomisessa korostuu muutenkin sosiaalinen kanssakäyminen ja 
asiakkaiden mieliala. (Sinisalo 2009: 9.) 
 
 
Kuva 1. Laadukkaan valaistuksen suunnittelussa huomioitavia asioita. 
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Työssä esitellään läsnäoloon ja vakiovaloon perustuvia valaistusohjausjärjestelmiä kol-
melle erilaiselle referenssikohteelle ja vertaillaan järjestelmän tuomia etuja ja haittoja 
verrattuna perinteisiin valaistusohjausmenetelmiin. Tarkastelen väyläpohjaista valais-
tuksenohjausta suurissa tiloissa. Esimerkkikohteinani ovat liikuntasali, varastotila ja 
avokonttori. 
 
Vaikka tavoitteena on pienempi energiankulutus, se ei kuitenkaan ole määräävä tekijä 
suhteessa valaistuksen laatutasoon tai valaistavan tilan viihtyvyyteen. Tutkielmassani 
parantuneella energiatehokkuudella tarkoitetaan myös parantunutta laatutasoa, vaikka 
energiankulutus pysyisi samana. Suunnittelussa ja valaistuslaskelmissa käytetään Ma-
giCAD- ja DIALux- ohjelmistoja.  
 
Opinnäytetyöni antaa sähkösuunnittelijoille yleiskuvan valaistuksenohjausjärjestelmistä. 
Opinnäytetyötäni voi pitää johdatuksena moderneihin valaistuksenohjausjärjestelmiin 
ja moderniin valaistussuunnitteluun. 
 
Haluan kiittää työpaikkaani Insinööritoimisto Lausamo Oy:tä ja sen henkilökuntaa hei-
dän tarjoamastaan tuesta ja opastuksesta insinöörityöni tekemisessä. Kiitos ohjaajalleni 
Timo Tenniselle rakentavasta palautteesta ja opastuksesta käytännön asioista. Kiitos 
insinöörityön valvojalle Torsti Viilolle hänen antamastaan palautteesta ja ohjeistukses-
ta. Kiitokset myös vaimolleni Kirsille rohkaisusta ja vinkeistä tieteellisen tekstin tuotta-
miseen. 
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2  Valaistuksen ohjausjärjestelmät 
 
2.1  Analoginen 1–10 V -ohjaus  
 
1–10 V ohjaus on yleinen tapa ohjata loistevalaisimia. Valaisimissa tulee olla ohjauk-
seen sopivat HFDa-liitäntälaitteet. Valaistuksen voimakkuutta säädellään ohjausjännit-
teellä. Ohjausjännitteen avulla ei kuitenkaan voida kytkeä valoja päälle tai pois päältä. 
Ohjauspiiri ei tarvitse erillistä virtalähdettä. 1–10 V ohjaus on standardoitu ja siihen on 
saatavilla hyvin laitteistoja. Suurin osa loisteputkia ohjaavista liitäntälaitteista on toteu-
tettu standardin EN 60929 mukaan niin, että niitä ohjataan 1–10 V:n tasajännitesig-
naalilla. Pelkkä potentiometrikin riittää ohjaimeksi, koska liitäntälaite muodostaa tarvit-
tavan ohjausvirran. Kaapelointi on oltava verkkojännitteelle hyväksyttävää. (Digital 
Addressable Lighting Interface Activity Group 2001)  
 
Loisteputkia ohjataan tavallisimmin 1−10 voltin signaalilla. Järjestelmä edellyttää elekt-
ronista kytkentää 1−10 voltin säätämistä varten. Tätä signaalijännitettä säädetään 
esimerkiksi potentiometrin avulla. Tämä signaali säätää valaisimiin menevää taajuutta. 
Liitoksessa on ohjauskäämi. Jos taajuutta nostetaan, ohjauskäämi vähentää virransyöt-
töä loisteputkiin, jolloin ne himmenevät. Lisäksi on kehitetty elektronisia muuntajia 
matalajännitehalogeenivalaisimia varten. 
 
Analogisen 1–10 V -ohjauksen hyvä puoli on se, että järjestelmä on standardoitu. Li-
säksi useimmat sähkömateriaalitoimittajat toimittavat suuria ja pieniä säätimiä näitä 
järjestelmiä varten. Huono puoli sen sijaan on se, että liitäntälaitteissa on valmistaja-
kohtaisia eroja standardisoinnista huolimatta. Tämä havaitaan varsinkin yhdistettäessä 
erilaisia loisteputkia samaan säätimeen. Tällöin eri tyyppiset loisteputket tuottavat eri-
laista valoa. Koska 1−10 voltin signaali on analoginen, jännite laskee pitkissä signaali-
kaapeleissa. Tämän vuoksi järjestelmän ensimmäisessä ja viimeisessä valaisimessa on 
erilainen kirkkaus. Valaisimia ei voi sammuttaa 1−10 voltin signaalin avulla. (Glamox 
Luxo Lighting Oy 2011) 
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2.2  DALI-valaistuksenohjausjärjestelmä 
 
DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on digitaalinen valaistuksen ohjausväylä. 
Se perustettiin markkinoita hallinneen analogisen 1–10 V järjestelmän seuraajaksi sekä 
avoimen standardin kilpailijaksi suljetulle DSI-protokollalle. DALI soveltuu käytettäväksi 
muun muassa elektronisten liitäntälaitteiden ja himmennettävien valaisinten kanssa. Se 
on avoin standardoitu järjestelmä. DALI perustuu laitekohtaiseen ohjaukseen; kullakin 
laitteella on väylässä oma osoite ja sitä voidaan ohjata yksilöllisesti. DALI-verkossa voi 
olla 64 toimilaitetta, joista voidaan muodostaa 16 ryhmää. Käyttötilanteita voi olla 16 
kappaletta. Reitittimien avulla laitteiden lukumäärää voidaan kasvattaa. Reitittimillä 
voidaan yhdistää useita DALI-verkkoja yhtenäisiksi kokonaisuuksiksi. Suurempia järjes-
telmiä varten tarvitaan DIGIDIM-reititin, joka sallii liitännät jopa 200 DALI-
alijärjestelmälle. DALI-ohjauksen käyttöönotto edellyttää ohjelmointia, jotta ohjaukset 
saadaan toimimaan halutusti. (ST 58.23 Valaistuksenohjaus 2004.) DALI-järjestelmän 
periaatekaavio näkyy kuvassa 2.  
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Kuva 2. DALI-järjestelmän periaatekaavio. 
 
DALI-protokolla on luotu nimenomaan valaistuksen ohjaukseen, jonka se hoitaa suju-
vammin ja edullisemmin kuin muut taloautomaatiojärjestelmät. Eri valmistajien DALI-
liitäntälaitteet ovat keskenään vaihtokelpoisia ja niitä voidaan käyttää sekaisin samassa 
kohteessa. Samassa järjestelmässä ei kuitenkaan voi olla kuin yhden valmistajan ohja-
uskomponentteja, koska niiden käyttimet eroavat toisistaan. DALI:n hyviä puolia on 
muuan muassa se, että DALI-väylään tarvitaan vain kaksi johtoa, jotka ovat polarisaa-
tiovapaita. DALI on hajautettu väylä, minkä vuoksi se ei tarvitse keskusyksikköä. Jokai-
sessa DALI-laitteessa on muisti, johon tallentuu kaikki sen asetukset: osoite, jäsenyys 
eri ryhmissä ja valaistustilanteet. Komennot voivat näyttää tietyn valaistustason ja -
tilanteen. Tämä tapa vähentää huomattavasti tiedonsiirtoa väylässä. DALI-
valonohjausjärjestelmät voi helposti liittää myös muihin taloautomaatiojärjestelmiiin, 
esimerkiksi LON:iin.  
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DALI-standardin mukaisen valaistuksen ohjauksen etuja ovat kaksisuuntainen tiedon-
siirto ja hyvä ulkoisten häiriöiden esto. Tilaraportointi on määriteltävissä valaisinkohtai-
sesti. Kaapeloinnin napaisuudella tai topologialla ei ole merkitystä. Valaisimien ohjaus 
voidaan säätää yksittäisen tai ryhmäosoitteen perusteella. DALI-järjestelmän rajoitus 
on se, että siihen voidaan liittää korkeintaan 64 laitetta. Heikkoutena on muun muassa 
se, että siihen voidaan ohjelmoida korkeintaan 16 ryhmää ja valaistustilannetta.  
 
2.3  DSI-ohjausjärjestelmä 
 
DSI (Digital Signal Interface) on digitaalinen valaistuksenohjausjärjestelmä. Sen julkaisi 
Tridonic vuonna 1992. DSI-järjestelmä on toimintaperiaatteeltaan samankaltainen kuin 
1–10 V ohjaus. DSI-järjestelmässä ohjauskäskyt kulkevat digitaalisessa muodossa, jo-
ten häiriönsieto on parempi kuin analogisessa ohjauksessa. Valaisimissa tulee olla 
elektroniset liitäntälaitteet, joihin ohjaussignaali kytketään. DSI-järjestelmä on tarkoi-
tettu loistelamppujen himmentämiseen, mutta ohjaimien avulla sillä voidaan ohjata 
lisäksi muun muassa halogeenilamppuja. (Glamox 2011.)  
 
Ohjaus tapahtuu osoitteettomalla digitaalisignaalilla, minkä takia valaisinryhmitys täy-
tyy tehdä johdotuksen avulla. Osoitteettomuus tarkoittaa myös sitä, että monikanavai-
sessa ohjauksessa jokaiselle kanavalle tulee oma ohjausvirtapiiri ohjaimelta valaisimel-
le. Ohjaus mahdollistaa eri tehoisten valaisimien säädön samassa piirissä, koska liitän-
tälaitteisiin on ohjelmoitu silmän herkkyyttä vastaava korjaus. (Fagerhult 2009.)  
 
DSI-ohjauksella on nykyäänkin kysyntää sen hyvien ominaisuuksien takia. Laitevalmis-
tajilta löytyy yleensä laaja valikoima DSI-laitteita. Koska ohjauslaitteilla ei ole napai-
suutta, asennusvirheiden määrä vähenee ja asentaminen nopeutuu. Valaistuspiirin pi-
tuudella ei ole digitaalisignaalin ansiosta väliä. Myös ohjaus voidaan toteuttaa yksinker-
taisesti 1-kytkimellä, jolloin valaistus ohjautuu pitkällä painalluksella ylöspäin ja toisella 
painalluksella alaspäin. (Fagerhult 2009.)  
 
Hyviin ominaisuuksiin kuuluu myös se, että ryhmäkokoa ei ole rajoitettu, vaan samassa 
järjestelmässä voi olla yhteensä yli 64 liitäntälaitetta ja ohjainta. DSI-ohjaus onnistuu 
myös tietokoneella ja digitaalisten ohjauskomentojen ansiosta kaikki valaisimet sääty-
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vät samalla tavalla. Huomioitavaa on kuitenkin se, että järjestelmän osat eivät ole 
osoitteellisia ja monikanavaisessa järjestelmässä tarvitaan jokaiselle kanavalle oma 
ohjausvirtapiiri ohjaimelta valaisimille. (Fagerhult 2009.)  
 
2.4  KNX-ohjausväylä 
 
KNX-järjestelmän ytimen muodostaa 1990-luvun alussa kehitetty EIB-kenttäväylä (Eu-
ropean Installation Bus). Lisäksi KNX pohjautuu Batibus- ja EHS-järjestelmiin. KNX on 
näiden järjestelmien pohjalta kehitetty standardoitu kiinteistö-automaatiojärjestelmä. 
Tekniikka kehitettiin sähköasennusten turvallisuudelle, joustavuudelle ja mukavuudelle 
asetettujen korkeampien vaatimusten johdosta. KNX-tavaramerkki varmistaa eri val-
mistajien laitteiden ja komponenttien keskinäisen yhteensopivuuden. KNX varmistaa 
samalla, että ne noudattavat standardien asettamia vaatimuksia. KNX-järjestelmä on 
yleistynyt nopeasti monien uusien valmistajien tultua markkinoille. (Käsikirja asuntojen 
ja rakennusten ohjauksiin 2006.) 
 
KNX on standardoitu tiedonsiirtoprotokolla rakennusten automaatioon. KNX-väylään 
voidaan liittää esimerkiksi läsnäolotunnistimia, jotka ohjaavat valaistusta liikkeen ja 
valoisuuden mukaan. Samaan järjestelmään voidaan yhdistää melkein kaikki taloauto-
maatioon liittyvät sähköiset komponentit. Siirtoon käytettävä fyysinen väline on 2-
johtiminen väyläjärjestelmä. Sen parametri- ja toimintoasetukset ohjelmoidaan ETS-
ohjelmistolla (Engineering Tool Software -suunnitteluohjelmisto). KNX-väylään ei voi 
kytkeä valaisimia suoraan. Väylämuuntajat muuttavat KNX-väylän ohjauskäskyt va-
laisimille soveltuvaan muotoon, esimerkiksi DALI-signaaliksi. Tämä mahdollistaa erilais-
ten himmennystapojen käytön KNX-väylän avulla. KNX-järjestelmää voidaan ohjata 
muun muassa seinään kiinnitettävillä kosketusnäytöillä (kuva 3). 
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Kuva 3. Kuvassa KNX-järjestelmän ohjauspaneeli kosketusnäytöllä. 
 
KNX-järjestelmällä on useita käyttösovelluksia. Sen avulla voidaan ohjata useita erilai-
sia toimintoja, kuten turvallisuusjärjestelmää, kodinkoneita, valaistusta, aurinkosuojia 
ja sälekaihtimia. Sillä voidaan myös säätää huonelämpötiloja, hallita kuormitusta ja 
integroida audio- ja videosignaaleja huoneympäristöön. (Käsikirja asuntojen ja raken-
nusten ohjauksiin 2006.) 
 
KNX-järjestelmä koostuu linjoista, joissa virtalähde syöttää käyttöjännitteen toimilait-
teille. KNX-linjanjakokaavio on esitetty kuvassa 4. Yhteen linjaan voidaan kytkeä 64 
laitetta. KNX-järjestemä koostuu yksinkertaisimmillaan yhdestä linjasta. Linjoja voi olla 
alueella enintään 15. Linjat yhdistetään keskenään linjayhdistimellä. Linjayhdistimellä 
estetään tarpeettomien tietojen välittäminen muihin linjoihin. Alueiden maksimimäärä 
KNX-järjestelmässä on 15. Yhdessä järjestelmässä toimilaitteita voi olla 64 × 15 × 15 
= 14 400 kappaletta.  
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Kuva 4. Kuvassa esimerkki KNX-järjestelmän linjajakokaaviosta. 
 
Väylän tiedonsiirtotienä käytetään yleisimmin kierrettyä parikaapelia. Suositeltava kaa-
peli on KLMA 4×0,8+0,8. Tiedonsiirtotienä voi olla myös radiotaajuudet (RF), ethernet 
(KNX over IP) tai sähköverkko (PL). Mediamuuntimilla saadaan KNX yhdistettyä myös 
muihin medioihin. Väylän rakenne voidaan valita hyvin vapaasti. Väylän topologia voi 
olla väylä-, tähti- tai puurakenne, ainoastaan rengasrakenne on kielletty. Linjojen 
suunnittelussa on joitakin rajoitteita: 
• virtalähteen ja linjan laitteen välinen etäisyys maksimissaan 350 m 
• kahden toimilaitteen välinen etäisyys maksimissaan 700 m 
• väyläkaapelin maksimipituus linjassa 1000 m. 
 
KNX-asennusjärjestelmä perustuu yhden kierretyn parikaapelin käyttöön useiden sig-
naalijohtojen sijaan, minkä ansiosta sillä on pienet kaapelointikustannukset, kohtuulli-
set asennus- ja suunnittelukustannukset sekä pienentynyt palokuorma. Se myös mah-
dollistaa erilaisten sovellusten integroinnin osaksi yhtä järjestelmää, mikä mahdollistaa 
paremman toiminnallisuuden ja komponenttien monikäytön. KNX-järjestelmä on va-
paasti laajennettavissa ja uudelleenohjelmoitavissa, joten se joustaa ja mukautuu koko 
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asennuksen elinkaaren ajan tulevaisuuden vaatimusten mukaisesti. KNX-järjestelmän 
avulla voidaan säästää energiaa ja kustannuksia älykkään automaation ansiosta. Va-
laistuksen perustuessa läsnäolotunnistukseen, lämmitys- ja vakiovalaistusohjaukseen ja 
aikasidonnaiseen katkaisuun säästetään energiakustannuksissa merkittäviä summia 
tinkimättä kuitenkaan käyttömukavuudesta tai sisätilojen olosuhteiden laadusta. 
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3  Valaistuksen ohjausmenetelmät 
 
Älykäs valaistuksenohjaus, kuten läsnäolotunnistus, on yksinkertainen ja kustannuste-
hokas tapa vähentää turhaa energiankulutusta esimerkiksi liikuntahalleissa. Urheiluhal-
lin kaltaisissa yleisissä tiloissa ei välttämättä sammuteta valoja ennen sulkemisaikaa, 
jolloin ne palavat turhaan jopa useita tunteja päivässä. Tämä aiheuttaa turhaa lämpö-
kuormaa suoran energiankulutuksen lisäksi. Uusia järjestelmiä suunniteltaessa läsnä-
olotunnistuksen ja vakiovalo-ohjauksen tulisikin olla suunnittelussa automaattisesti mu-
kana. Jo käytössä olevien julkisten tilojen osaltakin tulisi harkita, voidaanko niihin lisätä 
kohtuullisin kustannuksin automaattinen valojen sammutus läsnäolotunnistuksella ja 
vähentää näin jatkuvia kuluja. Muun muassa PIR-antureita käytettäessä sammutukselle 
tulee kuitenkin säätää tarpeeksi suuri viive, esimerkiksi 10–20 minuuttia, jolloin välty-
tään turhilta, häiritseviltä ja valaisinta kuormittavilta uudelleensytytyksiltä. Lähtötilan-
teesta riippuen voidaan läsnäolotunnistusta hyödyntäen säästää energiaa jopa 30 %. 
Yhdistämällä läsnäolotunnistus ja vakiovalo-ohjaus voidaan päästä jopa 50−70 %:n 
säästöihin. 
 
3.1  Kytkinohjaus 
 
Yleisimmin käytetään perinteistä kytkinohjauskeinoa. Siinä kuorma kytketään suoraan 
kytkimen välityksellä valaisimeen. Ohjauslaitteena voi toimia myös vetokytkin tai kon-
taktori. Tällä ohjaustavalla saadaan kaksi valaistustilaa: lamput ovat joko päällä tai pois 
päältä. Kytkinohjaus on hankintakustannuksiltaan edullinen tapa toteuttaa valaistus 
eikä valaisimet rajoita millään tavalla toimintaa.  
 
3.2  Liiketunnistinohjaus 
 
Liiketunnistimet reagoivat kohteen liikkeeseen. Kun anturi havaitsee liikkeen, se sulkee 
virtapiirin ja valaisin syttyy. Vaihtoehtoisesti liiketunnistimelta voidaan viedä kärkitieto 
keskukseen ja liittää se älykkääseen valaistusohjausjärjestelmään. Säädetyn ajan kulut-
tua ilmaisin katkaisee jännitteen ja valot sammuvat. Liiketunnistimet soveltuvat hyvin 
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muun muassa varastotiloihin, porraskäytäviin ja kellareihin. Liiketunnistin on kustan-
nustehokas ratkaisu tiloihin, joissa päivänvaloa on erittäin vähän. Liiketunnistimia voi-
daan kytkeä rinnakkain, jolloin järjestelmällä voidaan kattaa esimerkiksi pitkiä käytäviä 
tai laajoja alueita. Tunnistimet lisäävät turvallisuutta, sillä ne vähentävät muun muassa 
kaatumisvaaraa valokatkaisijaa etsittäessä. Automaattisesti syttyvät valot myös lisäävät 
rakennuksen käyttäjien mukavuutta. 
 
3.3  Läsnäolo-ohjaus 
 
Läsnäolotunnistimet, eli PIR-anturit, havaitsevat kohteen liikkeen ja ruumiinlämmön. 
Ilmaisimien avulla valaistus voidaan pitää päällä silloin kun tilassa havaitaan läm-
pösäteilyä tai liikettä. Mikäli kohde poistuu tilasta eikä liikettä enää havaita, järjestelmä 
sammuttaa valaistuksen esisäädetyn viiveen kuluttua. Tämä ohjausjärjestelmä soveltuu 
erittäin hyvin toimistohuoneisiin, avokonttoreihin ja muihin tiloihin, joissa päivänvalon 
osuus on suuri. Mikäli konttorin työntekijä poistuu tauolle, valot sammuvat ennalta 
määritellyn ajan kuluttua. Valot syttyvät automaattisesti työntekijän palatessa huonee-
seen. Läsnäoloilmaisimia voidaan hyödyntää esimerkiksi luokkahuoneissa, urheiluhal-
leissa sekä varasto- ja messuhalleissa. 
 
 
 
Kuva 5. Läsnäolotunnistusohjaus, valaistusvoimakkuus ajan funktiona. 
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Kuvassa 5 on esitetty läsnäolo-ohjauksen valaistusvoimakkuus. Ajanhetkellä t = 10 min 
ilmaisin huomaa henkilön saapumisen tilaan ja järjestelmä sytyttää valaisimet 85 % 
valoteholle. 15 minuutin kuluttua (t = 25min) henkilö poistuu huoneesta ja tästä neljän 
minuutin  kuluttua valaisimet himmenevät tasoon 10 % portaattomasti.  
 
Läsnäoloilmaisin voidaan asentaa kiinteästi kattoon tai seinälle. Vaihtoehtoisesti se voi-
daan integroida suoraan valaisimeen. Läsnäoloilmaisimiin voidaan yhdistää myös valoi-
suusanturiominaisuus, jolloin voidaan estää valaistuksen sytyttäminen, mikäli tilassa on 
riittävästi luonnonvaloa. Läsnäolo-ohjauksen hyödyntäminen on tehokkainta yhden 
henkilön käyttämissä huoneissa sekä suurissa tiloissa, joita käytetään ajoittain, kuten 
koulun liikuntasali.  
 
Tiloissa, joissa oleskelee useita henkilöitä, jo yhdenkin valaisimen sammuttaminen 
saattaa heikentää muiden henkilöiden työskentelyvalaistusta ja tilan valaistusolosuhtei-
ta. Läsnäolotunnistimeen asetetaan toimintaviive, jolla ehkäistään käyttäjien tyytymät-
tömyyttä aiheuttavaa valojen tarkoituksetonta sammumista. Toimintaviiveen tarkoituk-
sena on myös estää liian usein toistuvia sytyttämisiä, jotka lyhentävät valaisimien elin-
ikää. Valojen yhtäkkinen sammuminen ei myöskään tunnu miellyttävältä. Siksi lamppu-
jen himmentäminen ensin pienemmälle valaistustasolle ennen lopullista sammuttamis-
ta, on toimivampi ratkaisu. Himmennyksen nolla-arvoksi voidaan asettaa esimerkiksi 10 
%:n valaistusvoimakkuus, jolloin virhetoiminto ei aiheuta täydellistä pimenemistä. 
Lamppujen kuolleisuuden kannalta kytkennät vaikuttavat negatiivisemmin kuin him-
mentäminen. Loistelamput saavuttavat nimellisen elinikänsä myös himmennyskäytössä. 
(Sinisalo 2009: 28) 
 
3.4  Päivänvalo-ohjaus 
 
Päivänvalon käyttökelpoisuus täydentävänä valonlähteenä riippuu monen eri tekijän 
yhteensovittamisesta. Huomioon otettavia tekijöitä ovat vallitsevan päivänvalon omi-
naisuudet, kuten maantieteellinen sijainti, ajankohta, säätila ja ympäristön aiheuttamat 
varjostukset. Lisäksi päivänvalon hyödyntämismahdollisuuksiin vaikuttavat tilan muoto 
sekä ikkunoiden sijainti tilassa, rakenne ja avautumissuunta. Valaistuksessa voidaan 
myös hyväksikäyttää suoraa auringonvaloa, jos sitä hallitaan oikein.  
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Valonsäätöjärjestelmissä keskeisenä ongelmana on kahden erityyppisen valonlähteen 
yhteensovittaminen. Sähkövalaistus suunnitellaan yleensä suoraan tulevaksi tai epä-
suorasti ylhäältä päin tulevaksi. Päivänvaloa voidaan yleensä hyödyntää vain pienen 
aukon kautta, esimerkiksi ikkunan kautta, jolloin valo on suunnattu ajoittain voimak-
kaasti tietylle alueelle ja on voimakkuudeltaan vaihtelevaa. Päivänvaloa voidaan ohjata 
myös kaihtimilla, jolloin pystytään vaikuttamaan valaistusvoimakkuuden lisäksi myös 
suuntausominaisuuksiin. (Paiho 2002.) 
 
Rakennuksen runkoratkaisuilla on olennainen vaikutus päivänvalon hyödyntämiseen 
tilan valaistuksessa. Toimistorakennuksissa huoneet ovat yleisesti suorakaiteen muotoi-
sia ja ikkunat sijaitsevat vain yhdellä sivulla, jolloin päivänvalon jakauma muodostuu 
helposti epäedulliseksi. Ikkunan lähelle valoa saattaa tulla tarpeettoman paljon ja huo-
neen keskelle valoa ei tule tarpeeksi. Valoa voidaan ohjata tasaisemmin esimerkiksi 
kattoikkunoita hyödyntämällä. (Holopainen 2007.) 
 
Tilaan tulevaa päivänvaloa voidaan hyödyntää tehokkaasti päivänvaloanturin avulla. 
Päivänvalo-ohjaus säätelee keinovaloa huomioiden päivänvalon määrän. Valoanturi 
kytketään valaistuksenohjausjärjestelmään, joka käyttää anturitietoja valaisimien sää-
tämiseen siten, että kohdealueella on jatkuvasti vakiovalaistustaso. Mikäli päivänvalon 
voimakkuus ylittää määritellyn raja-arvon, valaisimet sammuvat kokonaan. 
 
Standardin SFS-EN 12464-1 (2003) mukaan työtehtävän valaistus voidaan luoda koko-
naan tai osittain päivänvalon avulla. Päivänvalon voimakkuus ja koostumus vaihtelevat 
kellonajan ja vuodenajan mukaan. Useimmiten ikkunat ovat ulkoseinillä, minkä takia 
päivänvalon määrä pienenee kauempana ikkunasta. Tämän lisäksi tarvitaan myös kei-
novalaistusta. Standardin mukaan sopivan päivän- ja keinovalon yhdistelmän luomisek-
si voidaan käyttää joko automaattista tai käsikäyttöistä ohjausjärjestelmää. Luonnonva-
lo on merkittävä valonlähde erityisesti huoneiden ikkunanpuoleisella reunalla. (Sinisalo 
2009: 25) Valaistusvoimakkuusanturia voidaan käyttää myös varmistamaan alueelle 
haluttu vakiovalaistustaso valonlähteiden käyttöiän ajaksi. Uudet valaisimet tuottavat 
enemmän valoa kuin ikääntyneet ja likaantuneet valaisimet, joten niitä voidaan him-
mentää pienemmälle tasolle. 
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3.5  Ajastettu valaistus 
 
Ajastetulla valaistuksella voidaan kytkeä valot automaattisesti päälle tai pois päältä 
ennalta määriteltyyn aikaan, niin että valot ovat päällä silloin kun niitä tarvitaan. Oh-
jelma voidaan suunnitella myös tietyille viikonpäiville, arkipäiville, viikonlopuille, erityis-
kausille tai loma-ajoille. Lisäksi voidaan huomioida maantieteelliset auringon nousu- ja 
laskuajat. 
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4  Valaistusohjauksen suunnittelu 
 
4.1  Suunnittelussa huomioitavia asioita 
 
Rakennuksen omistajat ja käyttäjät haluavat pienentää energialaskuaan tinkimättä kui-
tenkaan valaistuksen laadusta ja käyttäjien turvallisuudesta. Käyttömukavuutta ja jos-
sain määrin myös tuottavuutta voidaan lisätä antamalla käyttäjille mahdollisuus ohjata 
valaistusta heidän omien tarpeidensa mukaisesti. Kuvasta 6 käyvät ilmi erilaisille tiloille 
määritellyt suositusvalaistusarvot.  
 
Valaistuksenohjauksen suunnittelussa tarveselvitysvaihe on tärkeä, koska sen avulla 
voidaan ymmärtää hankkeen tarkoitus, sovellusten laajuus ja käytettävyys. Rakennuk-
sen energiatodistus (energiatehokkuuden parantaminen), esteettisyys tai toiminnan 
tarpeet houkuttelevat investoimaan valaistusohjausjärjestelmään. Valaistusohjausjär-
jestelmästä voidaan myös tallentaa tietoa kiinteistönhuollon tarpeisiin. Suositeltavia 
valaistusvoimakkuustasoja on esitetty kuvassa 6. 
 
Valaistusohjausjärjestelmän suunnittelun viisi vaihetta ovat 
 
1. Tarveselvitys 
2. Ohjausstrategioiden selvittäminen 
3. Laite- ja järjestelmävalinta 
4. Pistesijoitus- ja johdotussuunnittelu sekä ohjausten määrittely 
5. Käyttöönotto 
 
Tärkeintä prosessissa on selvittää suunnittelutehtävän aluksi kunkin tilan toiminta. Va-
laistusohjausten toiminta pitäisi ensin suunnitella periaatetasolla. Kun valaistusohjauk-
sien periaatteet on selvitetty, voidaan valaistuksen toiminnasta kirjoittaa toimintaselos-
tus. Toimintaselostus kannattaa tehdä kaikille merkittäville tyyppitiloille. Toimistora-
   18 
 
 
 
kennuksessa tällaisia tyyppitiloja ovat muun muassa toimistohuoneet, avotoimistot, 
käytävät, aulat ja neuvotteluhuoneet. Toiminnallisessa suunnittelussa voi käyttää apu-
na valmiiksi laadittuja taulukkomuotoon tehtyjä pohjia. Selostuksessa kannattaa maini-
ta myös järjestelmän laajennettavuus. Tällöin tulee huomioida kaapelointi- ja ohjelmis-
tolaitteet sekä etähallinta- ja tiedonkeruumahdollisuudet. Lisäksi selostuksessa tulee 
ottaa huomioon energiankulutus ja liittymärajapinnat muihin järjestelmiin, esimerkiksi 
rakennusautomaatiojärjestelmään. Selostuksessa tulisi olla myös vikaantuneiden lait-
teiden korvaamistapauksia varten korvaavien laitteiden saatavuudelle asetetut vaati-
mukset. (Sinisalo 2011: 30) 
 
Suunnittelussa on otettava huomioon ilmaisimien sijoituspaikat, koska häiriölähteet 
voivat aiheuttaa epähaluttuja kytkentöjä tai muita virheellisiä toimintoja. Suunnittelussa 
on huomioitava muun muassa seuraavat seikat: 
 
• ilmavirran liikuttamat kasvit 
• lämminilmavirtaukset puhaltamien ja tuulettimien läheisyydessä 
• ilmaisimien lähelle ripustetut valaisimet  
•  tilanjakajat(mm. kaapistot, suuret huonekasvit) 
•  lähellä olevat sähkömagneettiset häiriölähteet(mm. tietokoneet, radiolaitteis-
tot). 
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Kuva 6. Valaistusvoimakkuuksien suositusarvot erilaisissa tiloissa. 
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4.2  Esimerkkikohteet 
 
4.2.1  Avotoimisto 
 
Esimerkin avotoimiston pinta-ala (kuva 7.) on sata neliömetriä. Sen kattokorkeus on 3 
metriä. Avokonttorissa halutaan kytkeä valaistus automaattisesti tarpeen mukaan päi-
vänvalosta ja läsnäolosta riippuvaisena. Työtasoilla valaistusvoimakkuuden tulee olla 
vähintään 500 lx, ja välittömän lähiympäristön valaistusvoimakkuus tulee olla 300 lx. 
Jokainen työskentelyalue on erillinen ja riippumaton yksikkönsä. Käytäviä tarkastellaan 
erillään työskentelyalueista. Jokainen työskentelyalue varustetaan päivänvaloilmaisimel-
la, joka kytkee määritellyn valaistusvoimakkuustason liikettä havaittaessa. Lisäksi va-
laistusta voidaan ohjata paikallisesti painikkeen avulla. Käytävät kytketään isoilla Mas-
ter-Slave-ilmaisimilla yhdeksi kokonaisuudeksi. Mikäli liikettä ei havaita, kulkualueiden 
valaistus tiputetaan arvoon 10 % (suunnistusvalo). Työskentelyalueet varustetaan esi-
merkiksi PD-C360i-tunnistimin. Anturit ja painonapit liitetään KNX-väylään. Kuva 7 ha-
vainnollistaa valaistussuunnitelmaa.  
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Kuva 7. Kaavio avotoimiston KNX-järjestelmäpohjaisesta valaistussuunnitelmasta. 
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4.2.2  Urheiluhalli 
 
Esimerkkinä käytettävän urheiluhallin (kuva 8.) koko on 1250 neliömetriä ja kattokor-
keus 9 metriä. Urheiluhallissa halutaan kytkeä kunkin kentän valaistus automaattisesti 
tarpeen mukaan läsnäolosta ja päivänvalosta riippuvaisena. Valaistus kytkeytyy auto-
maattisesti päälle, kun esimääritelty valaistusvoimakkuusarvo alitetaan ja liikettä havai-
taan. Valaistusvoimakkuus tulee olla noin 400−500 lx. Kutakin kenttää kohden asenne-
taan Master- ja Slave-ilmaisimet, jotta tunnistusalueesta saadaan riittävän kattava. 
Halli voidaan jakaa puoliksi väliseinäverholla, joten molemmat puolet varustetaan omil-
la Master- ja Slave-ilmaisinparilla. Rikkoontumisvaaran vuoksi ilmaisimet tulee varustaa 
suojaverkoilla. Suojaverkko ei rajoita tunnistusaluetta. Suurissa tiloissa voidaan käyttää 
ilmaisimina esimerkiksi PD-C360i-läsnäoloilmaisimia. Yhdeksän metrin asennuskorkeu-
dessa ilmaisimen tunnistusetäisyys on noin 30 metriä, ja sen kattama pinta-ala noin 
700 neliömetriä.  
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Kuva 8. Kaavio urheiluhallin KNX-järjestelmäpohjaisesta valaistussuunnitelmasta. 
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4.2.3  Korkeahyllyinen varasto 
 
Varastossa halutaan kytkeä valaistus automaattisesti tarpeen mukaan päivänvalosta ja 
läsnäolosta riippuvaiseksi. Hyllykäytävien valaistus syttyy vain silloin, kun siellä havai-
taan liikettä. Valaistus kytketään automaattisesti päälle, kun päivänvalo on riittämätön-
tä ja liikettä havaitaan. Master-ilmaisimet sijoitetaan käytävien pimeimpiin kohtiin, jotta 
nimimivalaistustaso saavutetaan. Sivukäytävillä tulee käyttää linssimaskeja, jotta pää-
käytävillä tapahtuva liike ei sytytä niiden valaistusta. Pääkäytävillä käytetään Master-
Slave-ilmaisia, jotta koko käytävän valot syttyvät samanaikaisesti. Hyllyjen välin käytä-
vät syttyvät siellä kuljettaessa. Suunnittelu ja asentaminen tulee tehdä huolellisesti, 
etteivät valot syty turhaan silloin kun pääkäytävillä liikutaan. 
 
4.3  KNX-väylän laitteet ryhmäkeskuksissa 
 
KNX-väylä vaatii virtalähteen. Yleensä käytetään 640mA-virtalähdettä. Virtalähde suoja-
taan 6A:n johdonsuojakatkaisimella. Alalinjat yhdistetään toisiinsa linjayhdistimillä. Li-
säksi ohjelmoinnin mahdollistamiseksi keskus varustetaan KNX/USB- tai KNX/TCP-IP-
väylämuuntimilla, jotka voidaan liittää esimerkiksi kannettavaan tietokoneeseen. Ku-
vassa 9 on esimerkki KNX-väylän laitteista keskuksessa. 
 
 
 
Kuva 9. Esimerkki KNX-väylän laitteista keskuskaaviossa. 
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5  Potentiaalinen energiatehokkuus ja kustannukset 
 
5.1  Energiatehokkuus ja energiansäästö 
 
Termillä energiatehokkuus ei ole vielä vakiintuneita kriteereitä eikä yhtenäistä sisältöä 
tai merkitystä. Energiatehokkuus voidaan määritellä tuotannon ja tuloksen suhteeksi, 
jossa otetaan huomioon käytetty energia. Näin ajatellen intensiteetillä tarkoitetaan 
energiankäytön suhdetta tuotantoon tai tulokseen. Ero energiatehokkuuden ja intensi-
teetin välillä ei ole kuitenkaan selvä. Useimmiten intensiteetti mielletään energiatehok-
kuudeksi. Energiatehokkuuden lisäämisellä tarkoitetaan useimmiten suoritteiden tuot-
tamiseksi tarvittavan energian vähentämistä energian tuotannossa, siirrossa ja käytös-
sä. Näin energiatehokkuus energiankäytössä tarkoittaa energian ominaiskulutuksen 
alentamista muiden tekijöiden pysyessä vakiona. Energiatehokkuus voi tarkoittaa myös 
suurempaa tuotantoa energiankulutuksen pysyessä vakiona.  
 
Työ- ja elinkeinoministeriön mukaan energian ominaiskulutus tarkoittaa suhteellista 
energiankulutusta tuoteyksikköä tai palvelua kohden. Se voidaan esimerkiksi laskea 
tuotetonnia (MWh/tuotetonni) tai rakennuskuutiota (kWh/m3) kohti. Tavoitteena ener-
giatehokkuuden parantamisessa on kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen. Euroop-
palaisenstandardin SFS-EN 15193 (2009) mukaan valaistuksen ominaiskulutusta kuva-
taan LENI-luvulla (Lighting Energy Numeric Indicator), jonka yksikkö on kWh/m2. (Sini-
salo 2009: 8.) 
 
Energiatehokkuutta ei voida erottaa täysin energiansäästöstä, jolla yleensä tarkoitetaan 
energiankäytön absoluuttista pienentämistä. Energiatehokkuus sen sijaan voi kasvaa 
energiankäytön kanssa samanaikaisesti. Energiatehokkuuden kohdalla ei voida täysin 
sivuuttaa kustannuksia. Puhuttaessa energiatehokkuudesta pääpaino kohdistuu luon-
nollisesti energiankäyttöön. Rajallisten resurssien vallitessa suurimmat energiansäästöt 
voidaan kuitenkin saada aikaan sijoittamalla investointivarat ratkaisuihin, joilla energi-
ankulutus pienenee eniten suhteessa sijoitettuun rahamäärään. 
 
Kun koko talotekniikkajärjestelmää säädetään ja ohjataan samalla järjestelmällä, on 
mahdollista päästä merkittäviin säästöihin. Talotekniikka mukautuu käyttäjien tekemiin 
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ohjauksiin, jolloin pienetkin energiansäästömahdollisuudet on mahdollista hyödyntää. 
Matala- ja passiivienergiatalojen yleistymisen myötä on entistä tärkeämpää ohjata tur-
hat lämpöä aiheuttavat sähkölaitekuormat pois päältä. Lisäksi verhojen ja markiisien 
ohjauksella minimoidaan koneellisen jäähdytyksen tarve. 
 
Euroopassa energiansäästö- ja energiatehokkuushaasteisiin reagoitiin julkaisemalla 
rakennusten energiankäyttöön liittyvä direktiivi 2002/91/EC. Sen sisältämä tärkein vaa-
timus on rakennuksen energiakulutukselta vaadittu sertifiointi, jossa esitetään yksityis-
kohtaisesti energiankulutus sekä mahdolliset energiansäästökohteet. Useita eurooppa-
laisia standardeja on pantu täytäntöön, jotta direktiivin mukaisia määrityksiä ryhdyttäi-
siin laatimaan, esimerkiksi standardi EN 15232. Myös saksalainen DIN-standardi (DIN V 
18599) täyttää direktiivin vaatimukset. (Rakennusten energiatehokkuus KNX-
taloautomaatio 2011.) 
 
Valaistusjärjestelmän energiatehokkuuteen vaikuttavat valaistuksen toteutustapa, va-
laistuksen ohjaus ja ympäristön vaikutukset (kuva 10). Valaistuksen energiatehokkuus 
on usean tekijän summa. Ohjauksen merkityksestä valaistuksen energiankulutukseen 
on tehty useita tutkimuksia, joista useimmat käsittelevät toimistovalaistusta. Esimerkik-
si Jennings ym. (2000) havaitsivat yhden henkilön toimistohuoneissa 20–26 %:n ener-
giansäästön, kun huoneessa käytettiin läsnäolo-ohjausta manuaalisen kytkinohjauksen 
sijaan. Läsnäolo-ohjaukseen oli asetettu 15–20 minuutin aikaviive ennen valojen sam-
mumista. Lisäksi heidän tutkimustuloksensa osoittavat, että päivänvalo-ohjauksella 
saavutettiin vielä 20 %:n energiansäästö. Niissä toimistoissa, joihin oli asennettu ma-
nuaalinen himmennin, havaittiin yhdeksän prosentin energiansäästö. Sen sijaan huo-
neissa, joissa käyttäjällä oli mahdollisuus ohjata kolmelamppuista valaisinta kahdessa 
ryhmässä, saavutettiin 23 %:n energiansäästö. 
 
Kuva 10. Tärkeimmät valaistusjärjestelmän energiatehokkuuteen vaikuttavat asiat. 
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Jennings ym. (2000) eivät havainneet tutkimuksessaan eroa halukkuudessa sammuttaa 
valot huoneesta pois lähtiessä niiden käyttäjien välillä, joilla oli huoneessa vain kyt-
kinohjausmahdollisuus, ja niiden joilla oli kytkimen lisäksi läsnäolo-ohjaus. Sen sijaan 
Pigg ym. (1996) havaitsivat käyttäytymismuutoksia niillä käyttäjillä, joilla oli valokytki-
men lisäksi läsnäolo-ohjaus. Heidän tutkimuksensa mukaan käyttäjät, joiden huoneessa 
oli läsnäolo-ohjaus, jättivät useammin valot sammuttamatta poistuessaan huoneesta.   
 
Piggin ym. (1996) tutkimus osoittaa, että käyttäjät pitävät valaistuksen itseohjausmah-
dollisuudesta. Käyttäjät saattoivat himmentää valaistustasoa selvästi alle suositusarvo-
jen. Vain 25 % käyttäjistä työskenteli käyttäen suositusarvojen (300–500 lx) mukaista 
valaistusvoimakkuutta. Tutkijat eivät havainneet rakennuksen syvyydellä, ikkunapinto-
jen määrällä tai päivänvalon esteillä olevan merkitystä käyttäjien halukkuuteen him-
mentää valaistusta. Sen sijaan Carter ym. (1999) totesivat vahvan korrelaation valon 
määrän ja etäisyyden ikkunasta välillä. Tämä viitannee siihen, että ihmiset muuttavat 
aktiivisesti keinovalon määrää suhteessa päivänvalon saatavuuteen.  
 
Erilaisten ohjausratkaisujen vaikutusta LENI-lukuun havainnollistaa kuva 11, josta näh-
dään, että älykkäällä valaistusohjausratkaisulla voidaan pienentää ominaisenergianku-
lutusta, toisin sanoen parantaa energiatehokkuutta. Standardi SFS-EN 12464-1 määrit-
telee työkohteessa, kohteen lähialueella ja muussa huonetilassa vaadittavat valaistus-
tasot. Suunnittelijan ongelmana on työkohteen koon ja paikan määrittäminen. Jos työ-
kohteen sijaintia ei voida määrittää, energiatehokkain ratkaisu on tehdä valaistus 
muunneltavaksi, jolloin valaistusta voidaan muokata sopivaksi työpisteen varmistuttua. 
Muussa tapauksessa kohteen vaatima valaistus on toteutettava koko tilaan, mikä lisää 
energiankulutusta. (Suomen valoteknillinen seura 2008: 24.) 
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Kuva 11. Ohjausstrategian vaikutus valaistuksen kuluttamaan energiaan. 
 
Himmentämisellä saatava energiansäästö vaihtelee lampputyypin mukaan. Loistelam-
puilla himmennyksen vaikutus verkosta otettuun tehoon on lähes lineaarista. Suuri-
paineisten purkauslamppujen kohdalla himmennyksellä saavutettava energiansäästö on 
lähestulkoon lineaarista puolitehoon asti. Kuva 12 osoittaa, että lampputyypistä riippu-
en puolella teholla ei saada enää valovirtaa kuin ehkä viidennes nimellisestä arvosta. 
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Kuva 12. Liitäntälaitteiden tehonkulutus himmennystason funktiona. 
 
Käyttämällä nykyaikaista sähköasennustekniikkaa optimoidaan energiansäästömahdolli-
suudet (kuva 13). Kuvasta 13 nähdään, että päivänvalon hyväksikäyttö valaistuksessa 
mahdollistaa jopa 58 % energiansäästön valaistuksessa. Käyttämällä ohjaustekniikan 
mittauksia ja optimointia saavutetaan keskimäärin 11–31 %:n energiansäästöä. Vas-
taavat kirjallisuustutkimuksen mukaiset maksimiarvot nähdään kuvassa 14. 
 
 
 
   30 
 
 
 
Kuva 13. Energiansäästöpotentiaali väylätekniikkaa käytettäessä. 
 
 
 
Kuva 14. Väylätekniikkaa käyttämällä saavutettuja energiansäästöjä (Rakennusten energiate-
hokkuus KNX-taloautomaatio. 2011). 
 
 
5.2  Kustannukset 
 
Valaistusjärjestelmän kokonaiskustannukset voidaan jakaa pääpiirteittäin pääomakus-
tannuksiin, joihin sisältyy hankinnat ja asennustyö, sekä käyttökustannuksiin. Valaistus-
järjestelmien kustannusvertailussa tulisi huomioida 
 
• laatu 
• käyttöikä 
• soveltuvuus tilaan 
• huollettavuus  
• valaistusteknilliset ominaisuudet. 
 
Valaistusjärjestelmän energia- ja kustannussäästömahdollisuudet riippuvat olennaisesti 
valaistussuunnittelusta, lamppujen valinnasta (kriteerinä pitkä elinikä), valotehokkuu-
desta ja värintoistosta, valaistuksen ohjausratkaisuista sekä valaisinten hyötysuhteesta 
(kuva 15). 
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Kuva 15. Valaistusjärjestelmän energia- ja kustannussäästömahdollisuuksiin vaikuttavia asioita.  
 
Sinisalo (2009) on laskenut kolmelle eri valaistusohjausratkaisulle elinkaarikustannuk-
set, jotka esitetään kuvassa 16.  Kaikissa vaihtoehtolaskelmissa on samat lähtöoletuk-
set, mutta ohjaustapaa vaihdellaan. Vertailuun valitut ohjausstrategiat ovat manuaali-
nen "päälle ja pois" -ohjauskytkimellä, läsnäolo-ohjaus himmennyksellä ja vakiovalo- ja 
läsnäolo-ohjaus päivänvaloon perustuvalla himmennyksellä. 
 
Laskelman korkokantana on käytetty 3,0 %:a ja inflaatioksi on arvioitu 1,0 %. Energian 
hinnan oletetaan nousevan samaa tahtia kuin yleinen inflaatiotaso. Tarkastelujakson 
pituus on 20 vuotta. Esimerkkitoimistohuone sijaitsee leveyspiirillä 60°. Huoneen va-
laistusvoimakkuus työalueella on 500 lx. Huoneen julkisivu on pystysuora ja huonee-
seen on saatavilla päivänvaloa SFS-EN 15193:n määritelmän mukaan kohtalaisesti. 
Liitäntälaitekustannuksella tarkoitetaan laskelmassa sitä, että tarkastelujakson aikana 
valaisimien liitäntälaitteet vaihdetaan kerran. Mikäli kytkinohjausta pidetään vertailu-
kohtana, läsnäolo-ohjauksella saavutettiin nykyarvolaskennalla mitattuna 4%:n kus-
tannussäästöja päivänvalo- ja läsnäolo-ohjauksella 16%:n säästö. Jos tarkastellaan 
vain energiakustannuksia, läsnäolo-ohjauksella energiankulutus pieneni 20% ja vakio-
valo- ja läsnäolo-ohjauksella 49%. (Sinisalo 2009: 31.) 
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Kuva 16. Kolmelle eri valaistusohjausratkaisulle laskettujen elinkaarikustannusten tulokset (Sini-
salo 2009: 31). 
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6  Yhteenveto 
 
Älykkäällä valaistuksenohjausjärjestelmällä päästään merkittäviin energiansäästöihin, 
mutta sen muunneltavuuden hyödyntäminen asettaa erilaisia haasteita. KNX-
järjestelmän valaistuksen-,  lämmityksen- ja ilmastoinninohjausta voidaan periaattees-
sa muuttaa ohjelmallisesti tilojen vaatimusten suhteen, mutta järjestelmän muuttami-
nen myöhemmin voi olla haastavaa käytännön näkökulmasta, jos tarkoituksenmukaisia 
dokumentteja ei ole säilytetty asianmukaisesti tai niitä ei ole enää saatavilla tai doku-
mentteja ei osata tulkita oikein. KNX-järjestelmä on kohtuullisen hankala hahmottaa 
tavalliselle käyttäjälle joten ammattilaista vaativat muutostyöt voivat osoittautua todella 
haastaviksi ja kalliiksi. 
 
Usein käytäntö asettaa omia rajoituksiaan. Ratkaisevaa kuitenkin on se, että mikä taho 
tekee muutokset, missä ja miten dokumentteja säilytetään ja minkä tahon vastuulla 
niiden luominen, säilytys ja tulkinta on. Epäselvyys näissä asioissa saattaa aiheuttaa 
epäluuloja hankintapuolella. 
 
Monesti käy niin, että tilaaja ei tule ottaneeksi huomioon tulevaisuuden tuomia muu-
toksia. Tilaaja ei tule useinkaan ajatelleeksi tilojen muutostarpeita ja kustannuksia ei 
mitata riittävän pitkällä aikavälillä. Esimerkiksi tilauksen yhteydessä voi jäädä huomioi-
matta, että kiinteistön käyttötarkoitus voi muuttua kymmenessä vuodessa täysin. KNX-
järjestelmän asentaminen jo rakennusvaiheessa minimoi kustannuksia erilaisissa ra-
kennuksen käyttötarkoituksen muutostöissä tulevaisuudessa.   
 
Usein rakennuksen suunnitteluvaiheessa halvin vaihtoehto nähdään houkuttelevimpa-
na, vaikka pitkällä aikavälillä kalliimpi ratkaisu tulisi halvemmaksi. Hankintahetkellä 
painotetaan sen hetkisiä kustannuksia unohtaen jatkuvien kustannusten merkitys käyt-
töönoton jälkeen. Vaikka suunnittelijataho suunnitteluvaiheessa ehdottaisi pitkällä aika-
välillä edullisemmaksi tulevaa vaihtoehtoa, ehdotuksiin suhtaudutaan varauksella ja 
epäluuloisesti. Tulevaisuuden mahdollisista muutostöistä ei haluta maksaa ns. etukä-
teen, sillä voihan olla, että tilojen käyttötarkoitus ei sittenkään tule muuttumaan. Toi-
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saalta voidaan ajatella, että tulevaisuutta koskevat linjaukset ja kauaskantoinen pää-
töksenteko eivät ole sillä hetkellä ajankohtaisia, koska tulevaisuuden tarpeita ei voida 
kuitenkaan täysin ennakoida ja tietää. Uusi tekniikka aiheuttaa myös suuria epäluuloja, 
varsinkin vanhemman polven päättäjissä. Nykyään älykkäät ohjausratkaisut yleistyvät 
nopeasti kiristyvien energianormien myötä, joten tietoisuus ja rohkeus uutta tekniikkaa 
kohtaan kasvaa ripeästi.  
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